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果を発表してきた(Luo et al. 2005, 2007, 







成功している(Doi et al. 2013, 2015a,b)。 
モデルを高度化(海氷モデ
ルの導入、高解像度化、物理スキームの改善等)
した第二版となる SINTEX-F2(Masson et al. 




































































   基本となるのは、SINTEX-F2 季節予測シス
テムで、初期化に海洋 3DVAR を導入した 12
アンサンブルメンバーである (F2-3DVAR; 




daily データと水平解像度 1 度の weekly デー
タ)、同化の強さ 3 種(1-,2-,3-日緩和)、海洋モ
デルの鉛直混合スキームの補正(Sasaki et al. 
2012)の有無で 2 種の計 12 種で構成されてい
る。従って初期値アンサンブルと物理アンサン
ブル両方の側面を持っていると言える。
1983-2015 年の各 6/1 を予測開始日とした 12
メ ン バ ー を 基 本 と し 、 Lagged Average 










1997/98 年の Nino3.4 を 1997 年 6/1 から予
測した場合を図 1 で示す。12 アンサンブル予
測と、108 アンサンブル予測を比較すると、ア
ンサンブル平均値はほぼ変わらず観測を過小









アンサンブル平均, 細い水色線:基本の各 12 ア




































図 2: (a)7-8 月平均の地上 2m 気温偏差を 6 月
初旬から予測した場合の、10% tecilies の正
イベントの ROC スコアスキル。0.5 以下は
精度無しで、1に近い程精度が高い。解析期
間は 1983-2015 年。(a) オペーション化した
F2-3DVAR の 12 アンサンブルの結果。(b) 















Barnston, A. G., and S. J. Mason, 2011: 
Evaluation of IRI’ s Seasonal Climate 
Forecasts for the Extreme 15% Tails. 
Weather Forecast., 26, 545‒ 554. 
Doi, T., S. K. Behera, and T. Yamagata, 
2013: Predictability of the Ningaloo 
Niño/Niña. Sci. Rep., 3, 2892,  
̶̶, S. K. Behera, and T. Yamagata, 
2015a: An interdecadal regime shift in 
rainfall predictability related to the 
Ningaloo Nino in the late 1990s. J. 
Geophys. Res. Ocean., 120, 
1388‒ 1396. 
̶̶, C. Yuan, S. K. Behera, and T. 
Yamagata, 2015b: Predictability of the 
California Niño/Niña. J. Clim., 28, 
7237‒ 7249. 
̶̶, S. K. Behera, and T. Yamagata, 2016: 
Improved seasonal prediction using 
the SINTEX-F2 coupled model. J. Adv. 
Model. Earth Syst., 8, 1847-1867. 
̶̶, A. Storto, S. K. Behera, A. Navarra, 
and T. Yamagata, 2017: Improved 
prediction of the Indian Ocean Dipole 
Mode by use of subsurface ocean 
observations. J. Clim., 30, 
7953‒ 7970. 
Good, S. A., M. J. Martin, and N. A. 
Rayner, 2013: EN4: Quality controlled 
ocean temperature and salinity profiles 
and monthly objective analyses with 
uncertainty estimates. J. Geophys. Res. 
Ocean., 118, 6704‒ 6716.  
Hoffman, R., and E. Kalnay, 1983: Lagged 
averaged forecasting, an alter- native 
to Monte Carlo forecasting. Tellus A, 
35, 100‒ 118. 
Jin, E. K., Æ. J. L. Kinter, I. I. I. Æ. B. 
Wang, I. K. Æ. B. P. Kirtman, Æ. J. K. 
Æ. A. Kumar, J. L. Æ. J. Schemm, and 
Æ. J. S. Æ. T. Yamagata, 2008: 
Current status of ENSO prediction skill 
in coupled ocean ‒  atmosphere 
models. 647‒ 664. 
Kirtman, B. P., and Coauthors, 2014: The 
North American multimodel ensemble: 
Phase-1 seasonal-to-interannual 
prediction; phase-2 toward developing 
intraseasonal prediction. Bull. Am. 
Meteorol. Soc., 95, 585‒ 601. 
Luo, J. J., S. Masson, S. Behera, S. Shingu, 
and T. Yamagata, 2005: Seasonal 
climate predictability in a coupled 
OAGCM using a different approach for 
ensemble forecasts. J. Clim., 18, 
4474‒ 4497. 
̶̶, ̶̶, ̶̶, and T. Yamagata, 2007: 
Experimental forecasts of the Indian 
Ocean dipole using a coupled OAGCM. 
J. Clim., 20, 2178‒ 2190. 
̶̶, S. Behera, Y. Masumoto, H. Sakuma, 
and T. Yamagata, 2008: Successful 
prediction of the consecutive IOD in 
2006 and 2007. Geophys. Res. Lett., 
35, 1‒ 6. 
Masson, S., P. Terray, G. Madec, J. J. Luo, 
T. Yamagata, and K. Takahashi, 2012: 
Impact of intra-daily SST variability on 
ENSO characteristics in a coupled 
model. Clim. Dyn., 39, 681‒ 707. 
Sasaki, W., K. J. Richards, and J. J. Luo, 
2012: Role of vertical mixing 
originating from small vertical scale 
structures above and within the 
equatorial thermocline in an OGCM. 
Ocean Model., 57‒ 58, 29‒ 42. 
̶̶, ̶̶, and ̶̶, 2013: Impact of 
vertical mixing induced by small 
vertical scale structures above and 
within the equatorial thermocline on 
the tropical Pacific in a CGCM. Clim. 
Dyn., 41, 443‒ 453. 
Scaife,  a. a., and Coauthors, 2014: Skillful 
long range prediction of European and 
North American winters. Geophys. Res. 
Lett., 5, 2514‒ 2519,  
Tompkins, A. M., and Coauthors, 2017: 
The Climate-system Historical Forecast 
Project: providing open access to 
seasonal forecast ensembles from 
centers around the globe. Bull. Am. 
Meteorol. Soc., BAMS-D-16-0209.1. 
40
